








Forschung und Lehre sind heute in wei-
ten Teilen von elektronischen Informa-
tions- und Kommunikationstechnolo-
gien durchdrungen, sind also digitali-
siert: Zur Organisation von Lehrveran-
staltungen werden elektronische Vorle-
sungsverzeichnisse eingesetzt, die Ver-
gabe von Räumen und Ressourcen wird 
durch digitale Planungstools unterstützt, Lehrmaterialien werden in elek-
tronischen Formaten bereitgestellt, Abschlussarbeiten durch Plagiats-
dienste vorgeprüft und Prüfungsleistungen digital übermittelt.  
Ähnliche Verhältnisse prägen die Wissenschaft: Softwaretools wer-
den zu digitalen Forschungsumgebungen integriert, Forschungsdaten 
elektronisch erzeugt und archiviert und die digitale Publikation hat in der 
Wissenschaft Einzug gehalten. Wissenschaftliche Communities organi-
sieren sich in weiten Teilen mithilfe von Web 2.0-Plattformen wie Re-
searchgate und Academia und die interessierte Öffentlichkeit wird durch 
Wissenschaftsblogs und Twitter über Forschungsergebnisse informiert. 
Der vorliegende Beitrag nimmt den erreichten Stand der Entwicklung 
zum Anlass und schlägt eine Heuristik zur Erfassung wesentlicher Merk-
male der Digitalität vor. Er fokussiert dazu exemplarisch auf das formale 
wissenschaftliche Kommunikationssystem und geht davon aus, dass sich 
die digitale Informationsinfrastruktur durch die Einbettung in zwei Hand-
lungszusammenhänge auszeichnet: Zu unterscheiden sind das unterstützte 
Handlungssystem, für das die digitale Infrastruktur Ressourcen bereit-
stellt, und ein in Organisationen formiertes Expertentum, das für eine 
Aufrechterhaltung der Infrastruktur sorgt.  
Diese Überlegungen sind allgemein angelegt und reichen als Analyse-
raster weit über den illustrierenden Fall hinaus. Im Folgenden interessie-
ren die Beziehungen zwischen der Informationsinfrastruktur und den Trä-
gerorganisationen. Fruchtbar ist hier die Unterscheidung zwischen einer 
kommerziellen und einer kommunitaristischen Trägerschaft, die als Regi-




munikationssystem stellen die Regime keine einander ausschließenden 




Was meinen wir, wenn wir sagen, die Wissenschaft sei digital? Sowohl in 
der wissenschaftspolitischen Debatte2 als auch in der Forschungsliteratur 
(z.B. Jankowski 2007, Borgmann 2010) wird betont, Digitalität bezeich-
net das Vorhandensein eines technischen Arrangements mit Infrastruktur-
charakter, das die Wissenschaft in weiten Teilen durchdringt. Mit dem 
Begriff der Infrastruktur wird der Blick darauf gelenkt, dass digitale 
Technologien nicht nur situativ und in einem spezifischen Kontext, son-
dern in das Lokale übergreifenden Verwendungszusammenhängen von 
einer Vielzahl von Akteuren bei der Verfolgung ihrer Handlungsziele ein-
gesetzt werden.  
Aufgrund der Schwierigkeiten, Infrastrukturen mittels objektivierba-
rer Kriterien abzugrenzen, wird hier dem dem relationalen Verständnis 
von Susan Leigh Star und anderen gefolgt (Star/Ruhleder 1996: 113; Star 
1999), demzufolge nur mit Bezug auf einen bestimmten sozialen Hand-
lungszusammenhang vom Infrastrukturcharakter eines Arrangements ge-
sprochen werden kann. Dennoch lassen sich einige Merkmale von Infra-
strukturen identifizieren: Sie zeichnen sich bei ihrer Verwendung durch 
Transparenz im Sinne von Unsichtbarkeit aus, indem sie bei der Unter-
stützung von Handlungszielen in den Hintergrund treten. Sie sind zeitlich 
stabil und müssen nicht für jede Verwendung neu erfunden werden, son-
dern reichen über einzelne Nutzungsvorgänge hinaus. Infrastrukturen und 
Konventionen beeinflussen sich wechselseitig: Auf der einen Seite sind 
digitale Infrastrukturen durch Konventionen geprägt, auf der anderen Sei-
te wirken sie prägend auf Konventionen zurück. Eine Verknüpfung mit 
anderen Infrastrukturen findet durch standardisierte Schnittstellen statt.  
Die angesprochene Transparenz wird aufgehoben, sobald es zu Fehl-
funktionen oder Störungen kommt, die Leistungserbringung also zusam-
menbricht oder behindert wird (Bowker 1996: 49; Karasti et al. 2010: 
382 f.; Dourish/Bell 2007: 416).  
Richtet man seinen Blick zunächst auf das Verhältnis von Infrastruk-
tur und unterstütztem Handlungssystem und geht der Frage nach, wie 
                                                          
1 Mein Verständnis der digitalen Wissenschaft kann ich hier nur knapp skizzieren. Ausgear-
beitet habe ich es im Rahmen einer Habilitationsschrift (Taubert o.J.). 
2 z.B. Atkins et al. (2003: 5), Kommission Zukunft der Informationsinfrastruktur (2011), 
WR (2011), ESFRI (2006: 16) 
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Handeln dort unterstützt wird, sind die Überlegungen von Ingo Schulz-
Schaeffer (1999, 2000) zur Dualität von Ressourcen und Routinen frucht- 
bar. Diesem Konzept nach stellen Infrastrukturen garantierte Ereigniszu-
sammenhänge bereit, auf die Akteure im Rahmen von Routinen regelge-
leitet zugreifen, um sie als Ressourcen ihres Handelns mobilisieren. Ent-
scheidend ist dabei, dass es sich – zumindest bei der digitalen Infrastruk-
tur der Wissenschaft – um spezifische Ressourcen handelt, die auf die 





Die Aufrechterhaltung der Infrastruktur ist in der Regel nicht Sache der 
Wissenschaft, sondern an ein Expertentum delegiert, das über die entspre-
chenden technischen Kompetenzen verfügt. Da diese Aufgabe komplex 
ist und in der Zeitdimension zuverlässig erfolgen muss, ist das Experten-
tum in Trägerorganisationen verkörpert. Im Fall des formalen wissen-
schaftlichen Kommunikationssystems sind dies vor allem Verlage, Bib-
liotheken, Informationsdienstleister und Infrastruktureinrichtungen. Da-
bei legitimieren sich die Trägerorganisationen vor allem durch die Leis-
tungen, die sie für den Betrieb einzelner Komponenten der Infrastruktur 
                                                          
3 Im Fall der Wissenschaft werden die Handlungsorientierungen der Akteure durch den pri-
mären Code Wahrheit und den sekundären Code Reputation vorgegeben (siehe Schimank 
2010). Durch die Unterscheidung zwischen dem Forschungssystem, dem formalen Kommu-
nikationssystem und dem System des Wissenstransfers können die Handlungsorientierun-
gen weiter differenziert werden (Taubert 2016a: 594f.). 
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erbringen, und rechtfertigen hieraus auch ihren Mittelbedarf. Übersicht 1 





Die im ersten Schritt entwickelte Heuristik bietet primär ein Schema, um 
unterschiedliche Dimensionen der Digitalität eines gesellschaftlichen 
Teilbereichs – hier die Wissenschaft – auszuleuchten. Allerdings ergeben 
sich aus ihr auch Hinweise darauf, wie der Prozess der Digitalisierung zu 
verstehen ist. Es geht demnach nicht allein um die Entwicklung einer In-
frastrukturtechnik, sondern gleichzeitig um die Ausdifferenzierung eines 
Bereichs der Nutzung, in dem die Regeln zur Aktivierung der von der 
Infrastruktur bereitgestellten Ressourcen bekannt sind, und eines in Or-
ganisationen verkörperten Expertentums, das für die Aufrechterhaltung 
der Infrastruktur sorgt. 
Richtet man seinen Blick auf das formale Kommunikationssystem, al-
so dem Handlungszusammenhang der Wissenschaft, der für die Regis-
trierung, Zertifizierung, Verbreitung und Archivierung von Forschungser-
gebnissen innerhalb von Fachcommunities sorgt,4 bezeichnet Digitalisie-
rung einen Wandel auf allen drei Ebenen des Schemas. Neben der Her-
ausbildung von Komponenten auf der Ebene der Publikationsinfrastruk-
tur sind das Entstehen neuartiger Routinen von Autoren und Rezipienten, 
mit denen sie in das wissenschaftliche Kommunikationssystem inkludiert 
werden,5 und die Ausdifferenzierung eines Expertentums, das die elek-
tronischen Publikationsinfrastrukturen aufrechterhält, weitere Merkmale 
der Digitalisierung. 
Mit Blick auf den bisherigen Entwicklungsprozess erscheinen drei 
Aspekte als besonders beachtenswert. Der erste bezieht sich auf die Ur-
sprünge: Anfang der 1990er Jahre existierte in Bibliotheken und Verlagen 
zwar ein ausdifferenziertes, in Organisationen verankertes Expertentum, 
das gedruckte Publikationen produzierte, vervielfältigte, sammelte und 
archivierte. Die ersten Innovationsimpulse in Richtung der digitalen Pub-
likation gingen allerdings nicht von diesem Expertentum, sondern von 
                                                          
4 Kircz/Roosendaal (1996: 107f.); Hagenhoff et al. (2007: 8); Andermann/Degkwitz (2004: 
8); Taubert (2016b: 126) 
5 Der Zusammenhang zwischen der Publikationsinfrastruktur und den Nutzungsroutinen 
spielt im Folgenden keine Rolle und wurde von mir am Beispiel von Open-Access-Publika-
tionsmedien in der Astronomie und Mathematik ausführlich untersucht. Siehe dazu Taubert 
(o.J.). 
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der Wissenschaft selbst aus. Dies gilt sowohl für die ersten elektronischen 
Zeitschriften, die auf Initiative von Wissenschaftlern hin gegründet und 
unabhängig von Verlagen betrieben wurden,6 als auch für die zu diesem 
Zeitpunkt entstehenden Repositorien zur Verbreitung frei zugänglicher 
Manuskripte (E-prints).7 In dieser Frühphase der elektronischen Publika-
tion waren Wissenschaft und das Expertentum noch nicht voneinander 
ausdifferenziert. 
Im weiteren Verlauf der Digitalisierung ist zweitens eine partielle 
Funktionskonkurrenz zwischen Bibliotheken und Verlagen entstanden. Ih-
ren Ausgangspunkt nahm diese in elektronischen Vertriebsplattformen, 
die Verlage zunächst für Zeitschriften, später auch für andere Typen von 
Publikationen aufbauten. Damit verschoben sich die Zuständigkeiten in 
der Informationsversorgungskette. Waren Bibliotheken in der gedruckten 
Welt dafür zuständig, durch Bereithaltung und Organisation eines Ver-
leihverkehrs zur Verbreitung von Forschungsergebnissen beizutragen, 
wurde diese Domäne ausgehöhlt. Die Plattformen gestatten es Verlagen, 
Wissenschaftler direkt zu beliefern und die Rolle von Bibliotheken auf 
den Nachweis der Publikation und den Erwerb entsprechender Zugangsli-
zenzen zurückzustutzen. Innovativere Bibliotheken nahmen diese Ent-
wicklung nicht passiv hin, sondern begannen durch den Betrieb von Re-
positorien und elektronischen Journalplattformen ihrerseits, Forschungs-
ergebnisse in Umlauf zu bringen und damit eine Funktion wahrzuneh-
men, die traditionell bei Verlagen lag. 
Die Digitalisierung der Publikationsinfrastruktur bezieht sich nicht 
nur auf die Publikationsmedien selbst, sondern auch auf Komponenten, 
die deren Nutzung erleichtern oder sogar erst ermöglichen. Durch die 
Veränderung der Basistechnologie hat sich drittens die Anzahl solcher 
Einrichtungen der Benutzung deutlich erhöht. Zu nennen sind in Biblio-
thekskatalogen (OPAC) realisierte Systematiken, Fachsystematiken,8 
Fachdatenbanken, Fachinformationsdienst und Abstract-Services,9 Zitati-
onsdatenbanken (Web of Science und Scopus), wissenschaftliche Such-
maschinen (Google Scholar, BASE und OIASTER), Protokolle und Stan-
dards10 sowie Plattformen, die Daten über die Nutzungs- und Rezeptions-
                                                          
6 beispielhaft: Documenta Mathematica (Rehmann 2001) 
7 z.B. arXiv (Ginsparg 2011) 
8 z.B. Library of Congress Classification (LCC) und Dewey Decimal Classification (DDC) 
9 Beispiele: Inspec (Physik) socIndex (Sozialwissenschaften), zbMATH (Mathematik), As-
trophysics Data System (Astronomie), wiso Technik (Ingenieurswissenschaften), Chemical 
Abstracts (Chemie) 
10 z.B. das Protokoll der Open Archives Initiative (OAI-PMH) oder der Digital Object Iden-
tifier (DOI) 
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Nach den Überlegungen zur Digitalität und zum Prozess der Digitalisie-
rung interessiert im Folgenden primär die Ebene der Trägerorganisatio-
nen, auf der zwei unterschiedliche Organisationsprinzipien anzutreffen 
sind. Die These, die dabei illustriert werden soll, lautet, dass die Organi-
sationsprinzipien zu spezifischen Regimen mit charakteristischen Prob-
lemstellungen führen und die Publikationsinfrastruktur mit prägen.  
Hinweise auf die beiden Regime sind den Arbeiten von Hanekop und 
Wittke (2006, 2013) zu entnehmen, die auf eine Besonderheit der wissen-
schaftlichen Literaturversorgung hinweisen: Während wissenschaftliche 
Autoren ihre Forschungsergebnisse in der Regel entgeltfrei zur Verfü-
gung stellen und Verlage diese in Warenform verbringen (Kommodifika-
tion), stellen Bibliotheken die Publikationen ihren Nutzern weitgehend 
ohne Beteiligung an den Beschaffungskosten zur Verfügung (De-Kom-
modifikation). Diese anhand von Bibliotheken und Verlagen prototypisch 
aufscheinenden Organisationsprinzipien konstituieren ein kommunitaris-
tisches und kommerzielles Regime der Trägerschaft von Infrastruktur-
komponenten. Dabei erscheinen vier Merkmale als besonders beachtens-
wert: 
 Erstens evoziert die Differenzierung von einem Expertentum und ei-
nem unterstützten Handlungssystem die Frage, inwieweit die Regime 
die Herausbildung einer Infrastruktur befördern, die den Anforderun-
gen der Nutzer entspricht.  
 Zweitens wurde bemerkt, dass Infrastrukturen über eine individuelle 
Nutzung hinausreichen und in der Regel mit offenen Zeithorizonten 
betrieben werden. Hier stellt sich die Frage, ob beide Regime den An-
forderungen in der Zeitdimension entsprechen.  
 Drittens setzen sich Infrastrukturen in der Regel aus mehreren Kom-
ponenten zusammen. Daher ist zu fragen, ob die Interoperabilität der 
Komponenten durch die Regime gut unterstützt wird.  
 Da die Trägerschaft einer Infrastruktur ressourcenaufwändig ist, stellt 




Die Namensgebung des ersten Organisationsprinzips verweist auf die pri-
vatwirtschaftliche Rechtsform der Trägerorganisation und ihre wirtschaft-
liche Orientierung. Diese kann unterschiedlich stark ausgeprägt sein und 
in einem mehr oder minder starken Spannungsverhältnis zur Orientierung 
der Nutzer der Publikationsinfrastruktur stehen.11 
Bezüglich der Orientierung an den Anforderungen der Nutzer scheint 
das kommerzielle Regime erst einmal gute Voraussetzungen mitzubrin-
gen, da häufig eine recht enge Rückkopplung zwischen Nutzungsumfang 
und dem Umsatz des Unternehmens besteht. Ein Beispiel bilden hier 
Journale. Verlage rechtfertigen ihre Preise gegenüber Bibliotheken vor al-
lem durch die Qualität der Zeitschrift, die – zumindest der Perspektive 
dieser beiden Akteure nach – ihren Ausdruck im Journale Impact Factor 
und in Zugriffszahlen findet. Entsprechend bemühen sich Verlage um die 
Steigerung beider Faktoren. Dies gelingt nur, wenn der Publikationsort 
für Wissenschaftler in der Rolle des Autors und des Rezipienten attraktiv 
ist. 
Mit Blick auf die Zeitdimension ist eine gute Passung zwischen dem 
kommerziellen Regime und den Anforderungen der Infrastruktur gege-
ben, da die Finanzierungsmodelle wie der Verkauf von Abonnements, 
Zugriffslizenzen oder (institutionelle) Mitgliedschaften nicht von vornhe-
rein zeitlich limitierte Ressourcenflüsse generieren. Versiegen diese Ein-
nahmequellen, besteht allerdings die Gefahr, dass das Interesse von Un-
ternehmen an der Komponente erlischt und keine weiteren Ressourcen zu 
deren Aufrechterhaltung aufgewendet werden. Ein Beispiel dafür sind 
selten genutzte ältere Publikationen, für deren Zugänglichmachung sich 
Verlage in recht unterschiedlichem Umfang engagieren (Taubert 2016c: 
87). 
Bezüglich der Interoperabilität mit anderen Bestandteilen der Infra-
struktur sind im kommerziellen Regime Spannungsverhältnisse angelegt. 
Eine gute Einpassung dürfte immer dann angestrebt werden, sofern sie 
den wirtschaftlichen Interessen der Trägerorganisation dient, während In-
teroperabilität kein Ziel sein dürfte, wenn ausschließlich andere Kompo-
nenten der Infrastruktur davon profitieren. Dies gilt insbesondere dann, 
wenn es sich um Bestandteile handelt, die von Mitbewerbern betrieben 
werden. Ein Beispiel dafür stellen akademische soziale Netzwerke wie 
                                                          
11 Die Handlungsorientierung der Nutzer muss im Grunde von den Trägerorganisationen 
mit antizipiert werden. Siehe zum Verhältnis von wirtschaftlicher und wissenschaftlicher 
Orientierung im Entscheidungshandeln von Verlagen Schimank/Volkmann (2012: 168 ff.) 
und Volkmann et al. (2014: 189). 
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Researchgate und Academia dar, die zwar über flexible Schnittstellen für 
den Datenimport verfügen (und damit die Bereitstellung von Ressourcen 
im Netzwerk erleichtern), nicht aber in ähnlicher Weise den Output von 
Daten unterstützen, von denen vor allem andere Infrastrukturkomponen-
ten profitieren würden. 
Mitteleffizienz dürfte im kommerziellen Regime nur dann gegeben 
sein, wenn die Trägerorganisationen auf einem Markt und unter der Be-
dingung von Wettbewerb ihre Leistungen anbieten. Dies ist aber bei Inf-
rastrukturen häufig nicht oder nur eingeschränkt der Fall und die Publika-
tionsinfrastruktur ist hier keine Ausnahme. Am deutlichsten zeigen sich 
die Effekte des kommerziellen Regimes bei Abwesenheit von Konkur-
renz an der Preisentwicklung für wissenschaftliche Zeitschriften im Be-
reich von Science, Technology und Medicine (STM). Fehlender Wettbe-
werb hat auf der Seite der STM-Verlage zu phantastischen Gewinnen und 
auf der der Bibliotheken zu einer finanziellen Krise geführt.12 
 
Kommunitaristisches Regime  
Zur privatwirtschaftlich-unternehmerischen Trägerschaft gibt es mit der 
unmittelbaren finanziellen Ausstattung der Trägerorganisationen durch 
die öffentliche Hand eine Alternative. Da die notwendigen monetären 
Ressourcen hier kollektiv aufgebracht und die Ressourcen oftmals mit 
Verweis auf (vermeintlich) geteilte Wertvorstellungen gerechtfertigt wer-
den, die ein bestimmtes Wissenschaftsideal akzentuiert,13 bezeichne ich 
das Regime als kommunitaristisch. 
In diesem Regime ist die Bereitstellung von Ressourcen nicht unmit-
telbar an Nutzung gebunden. Die Notwendigkeit, sich an den Bedürfnis-
sen der Wissenschaft zu orientieren, ist daher in vielen Fällen weniger 
zwingend und muss durch flankierende Maßnahmen, wie etwa durch Ein-
bindung der Nutzergruppen14 oder Evaluationen (bei wichtigeren Kompo-
nenten durch den Wissenschaftsrat) hergestellt werden. Daher können die 
bereitgestellten Ressourcen auch an den Anforderungen der Wissen-
schaftler vorbei gehen.15 Aufgrund der Herkunft der Mittel ist das Regi-
                                                          
12 Exemplarisch: Brinzinger (2010).  
13 Am deutlichsten derzeit sicherlich im Programm Responsible Research and Innovation 
(European Commission 2012). Den normativen Deutungshorizont, in den Open Access ein-
gebettet ist, habe ich an anderer Stelle herausgearbeitet (Taubert o.J.). 
14 Siehe diese Anforderung im DFG-Programm Fachinformationsdienste (DFG 2016: 3). 
15 Beispiele finden sich in der Repositorienlandschaft zur Selbstarchivierung von Publika-
tionen. In 20 der 195 Publikationsrepositorien in Deutschland sind weniger als 100 Publika-
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me vergleichsweise anfällig gegenüber wissenschaftspolitischen Prioritä-
ten und Moden. 
Problematisch ist im kommunitaristischen Regime häufig die Über-
führung einer projektförmig finanzierten Struktur in den Regelbetrieb. 
Hier kann es zu Brüchen oder Krisen kommen, wenn es bei Auslaufen 
der Projektfinanzierung unklar ist, wer im Zuge des Weiterbetriebs für 
die finanziellen und personellen Ressourcen aufkommt. Beispiele für eine 
problematische Verstetigung, finden sich bei projektförmig geförderten 
Open-Access-Journalen. 
Eine Stärke des Regimes besteht in der Unterstützung von Interopera-
bilität zwischen unterschiedlichen Komponenten der Publikationsinfra-
struktur. Zwar ist mit der Möglichkeit zu rechnen, dass der Aufbau digi-
taler Infrastrukturkomponenten zu stark von lokalen Anforderungen und 
gewachsenen Strukturen aus gedacht wird. Von großem Vorteil ist aber 
die Abwesenheit von Verwertungsinteressen, sodass die von einer Kom-
ponente bereitgestellten Ressourcen nicht nur von Wissenschaftlern, son-
dern auch von den Trägern anderer Infrastrukturkomponenten über frei 
zugängliche Schnittstellen und unter Nutzung von Open-Content-Lizen-
zen genutzt werden können. 
Im Unterschied zum kommerziellen Regime finden sich wenige An-
haltspunkte, die eine Abschätzung der Effizienz der Mittelverwendung im 
Rahmen des kommunitaristischen Regimes erlaube würden. Gerade im 
Fall einer dauerhaften institutionellen Finanzierung dürfte es aber not-
wendig sein, durch eine entsprechende Rahmung nicht nur für eine An-
wenderorientierung, sondern auch für Kostenbewusstsein zu sorgen. 
Das kommerzielle und kommunitaristische Regime wurden hier als 
Alternativen zur Trägerschaft von Komponenten der Publikationsinfra-
struktur vorgestellt. Tatsächlich wirken sie aber bei der Informationsver-
sorgung der Wissenschaft aber zusammen. Mit dem Beitrag ging darum, 
zu zeigen, dass beide Regime charakteristische Eigenschaften haben, die 
aus der Sicht der Nutzer als Stärken oder Schwächen verstanden werden 
können. Die Beforschung dieser Regime und deren Wirkung auf die Ge-
stalt digitaler Infrastrukturen innerhalb der Wissenschaft und darüber hi-






                                                                                                                       
tionen hinterlegt (Abfrage in OpenDOAR [http://www.opendoar.org/] vom 24.5.2017). Der 
damit erzielte Nutzungsumfang rechtfertigt kaum den Betrieb eines Dokumentenservers. 
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